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Kurzfassung

Der Verkehr auf Autobahnen wird stark durch den Nutzfahrzeuganteil beeinflusst. Fir die
Zukunft wird eine deutliche Steigerung der Belastung der vorhandenen Infrastruktur durch
den Guterverkehr prognostiziert. Zur Bewaltigung des zu erwartenden Verkehrsaufkommens
muss der vorhandene Verkehrsraum effektiver genutzt werden. Fir eine Erhéhung des Ver-
kehrsdurchsatzes auf Autobahnen bieten sich zwei Ansatzpunkte. Ein grol3es Potential be-
steht in der Erhohung der zuldssigen Ho6chstgeschwindigkeit von Nutzfahrzeugen auf
100 km/h. Wird gleichzeitig die Nutzlast und das Transportvolumen je Fahrzeug erhéht, kann
der Lkw-Anteil am Gesamtverkehr bei gleichbleibender Transportmasse deutlich verringert
werden. Der Beitrag stellt dar, welche Vorteile der Einsatz von Lkw mit erhdhter Nutzlast,
sogenannte Roadtrains, in Bezug auf den Verkehrsdurchsatz, den Kraftstoffverbrauch und
die Witschaftlichkeit erwarten lasst. lka und fka haben in diesem Zusammenhang mdgliche
Wege zur technischen Realisierung des Roadtrain-Konzeptes gepriift, greifbare Losungen
detailliert untersucht und die wesentlichen offenen Punkte zur Umsetzung des Roadtrain-

Konzeptes herausgefiltert.



Summary

The traffic on highways is strongly influenced by trucks. For the future a growth of traffic load
on the existing infrastructure caused by freight transportation is forecasted. To cope this
expected volume of traffic the existing infrastructure has to be used more effective. To
improve the traffic flow two starting points are possible. A high potential can be expected of
an increase of the valid top speed for trucks up to 100 km/h. Increasing the maximum
payload per vehicle simultaneously the truck rate of the overall traffic can be reduced
conspicuously. This paper exposes the advantages a truck with an increased payload, a
“Roadtrain”, offers in terms of traffic flow, fuel consumption and cost effectiveness. lka and
fka reviewed possibilities for the technical realization of the Roadtrain-concept, investigated
solutions in detail and identified open questions for bringing the Roadtrain on European

highways.
1 Einleitung

Zwischen 1991 und 1998 stieg die Gitertransportleistung des Stral3enverkehrs um 28,6 %
auf 315,9 Mrd tkm/Jahr. Der Anteil des StralRBenverkehrs an der Gesamttransportleistung
aller Verkehrstrager erhohte sich innerhalb dieses Zeitraums von 61,8 % auf 67,4 %. Parallel
zu dieser Entwicklung wuchs die Lange des verfligbaren Stral3ennetzes des Uberértlichen
Verkehrs (BAB, Bundes-, Landes-, KreisstralRen) lediglich um 1,9 % auf 230700 km. Progno-
sen lassen erwarten, dass der Gutertransport auf der StraRe weiter zunehmen wird. Bis zum
Jahr 2015 wird ein weiterer Zuwachs um 64 % auf eine Transportleistung von rund
600 Mrd tkm/Jahr vorausgesagt /1/. Diese Zahlen lassen erkennen, dass fur die nahe Zu-
kunft mit einer deutlichen Zunahme des Verkehrsaufkommens zu rechnen ist. Da das Stra-
Rennetz nicht in gleichem Maf3e wie der Stral3enverkehr wachst, miussen Lésungen gefun-

den werden, die den vorhandenen Verkehrsraum effektiver nutzen.

Den Bedarf an Transportkapazitat durch Incentivierungsmafnahmen, wie beispielsweise die
Lkw-Maut, senken zu kdnnen, ist noch nicht gesichert. Da noch nicht deutlich ist, an wen die
Kosten weitergegeben werden, ist unklar, ob ein ungewollter Konsumverzicht beim Verbrau-
cher oder eine zunehmende Regionalisierung von Wirtschaftskreislaufen stattfindet. Bisheri-
ge Kostensteigerungen zeigen jedoch, dass diese im wesentlichen zu Lasten der Fuhrunter-

nehmer gehen.



Die ausreichende Umsetzung des Bundesverkehrswegeplans zur infrastrukturellen Kompen-
sation der Verkehrszunahme ist insbesondere vor dem Hintergrund der derzeitigen und auch

der mittelfristigen Haushaltslage kaum denkbar und wird von vielen Kritikern bezweifelt.

Eine Verlagerung der Zunahme des Stral3enguterverkehrs auf die Schiene um nur 30 % ver-
langt, dass die dortige Transportkapazitdt gegeniber heute fast verdoppelt wirde. Dies
scheint vielen Verkehrsexperten nicht mdglich, da auch dem steigenden Bedarf am o6ffentli-
chen Nah- und Fernverkehr zusatzlich zu begegnen ist. Auf der Anreizseite bleibt das gréi3te
Problem der Bahn die fehlende Flexibilitat, die von den Verladern verlangt und vom StralRen-

guterverkehr geleistet wird.

Somit ergibt sich die Notwendigkeit, zeithah neue Wege fiir den zuklnftigen Gutertransport
auf der Straf3e zu suchen und mit der Umsetzung und Etablierung dieser Lésungen zu be-
ginnen. Einen viel versprechenden und mittelfristig umsetzbaren Losungsansatz stellen neue
Fahrzeugkonzepte — wie beispielsweise das Roadtrain-Konzept — dar. Mit Hilfe des
Roadtrain-Konzeptes bieten sich Ansatzpunkte zur Steigerung der Lkw-Geschwindigkeit so-

wie zur Erhéhung der Nutzlast und des Transportvolumens je Fahrzeug.

Ika und fka haben in diesem Zusammenhang mdgliche Wege zur technischen Realisierung
des Roadtrain-Konzeptes geprift /3/ greifbare Losungen detailliert untersucht und die we-
sentlichen offenen Punkte herausgefiltert. Diese Ergebnisse werden im Folgenden zusam-

menfassend dargestellt.
2 Moglichkeiten der Leistungssteigerung auf Strassen

Aus heutiger Sicht konnen MalRBnahmen zu Senkung der Transportleistung oder zur Verlage-
rung der Transportleistung von der StrafRe auf die Schiene mittelfristig nur wenig erfolgreich
sein. Damit ist die Steigerung der Leistung im Stra3enguterverkehr auf Basis der heute ver-
fugbaren Infrastruktur der einzige zeitnah verfigbare Losungsansatz. Zur Steigerung der

Leistung im Stral3enguterverkehr kdnnen grundsétzlich drei Ziele verfolgt werden:

1. Sichern bzw. Erhdéhen der durchschnittlichen Reisegeschwindigkeit im frei-

en/gebundenen Verkehr (schnelles AbflieRen der Transportleistung),
2. Vermeidung von Stérungen des Verkehrsflusses (durch Baustellen, Unfélle usw.),

3. schnelles Auflésen von (auf Grund infrastruktureller Engpéasse unvermeidbarer) Uber-

lastungen der Autobahnen mit entsprechenden Stausituationen.



Als Losung kommen mehrere Anséatze in Betracht, die allerdings unterschiedlich hohe Po-

tenziale und Umsetzungshorizonte aufweisen. Zusammengefasst handelt es sich dabei um:
Transportoptimierung Uber Frachtborsen,

Assistenzsysteme zur Stauaufldsung, Unfallvermeidung, Abstimmung der Ver-
kehrsteilnehmer untereinander (im nationalen Forschungsvorhaben INVENT u. a.
Verkehrsleistungsassistenz, VLA, elektronische Deichsel im EU-Projekt CHAUF-
FEUR I/11),

neue Fahrzeugkonzepte wie der Roadtrain und/oder Variation der Laderaumgeomet-

rie (Absenkung Rahmenoberkante/Vergré3erung Ladehdhe > 4 m).

Frachtborsen sind bereits heute im Einsatz. Der tatsachliche Nutzen bleibt bislang vor allen
Dingen deshalb hinter den Erwartungen zurtick, weil in Deutschland ein ausgepragtes Nord-

Sud-Frachtgefalle besteht, das einer Optimierung prinzipiell im Wege steht.

Assistenzsysteme zur Erhéhung der Transportleistung befinden sich derzeit noch in der For-
schung. Hier ist erst langfristig mit einem Einsatz zu rechnen. Insbesondere wird bei solchen
Systemen, die ein Nutzerkollektiv benétigen (INVENT-VLA, Verkehrsleistungsassistenz), erst

mit fortschreitender Verbreitung das Potenzial auszuschopfen sein.

Die Chance besteht im Aufgreifen von Fahrzeugkonzepten wie dem Roadtrain, gegebenen-
falls zuséatzlich in Verbindung mit einer Variation der Laderraumgeometrie. Bei diesen auch
in anderen Landern bereits eingesetzten Konzepten ist mit deutlich weniger Entwicklungs-

und damit auch Zeitaufwand bis zum Einsatz zu rechnen.
3  Der Roadtrain: Eigenschaften und Potentiale

Der hier betrachtete Roadtrain ist ein tblicher Lastzug mit Auflieger, an den tber ein speziel-
les Mittelglied ein weiterer Auflieger gekoppelt wird. Damit bietet der Roadtrain bei nur einer
Zugmaschine in etwa die doppelte Ladungskapazitat wie ein gewdhnlicher Lastzug mit Auf-
lieger. Die Gesamtlange betragt etwa 31 m, das Gesamtgewicht maximal 56 t. Gemalf ers-
ten Untersuchungen von ika/fka und in den Niederlanden sind heute verfligbare Zugmaschi-
nen zum Betrieb ausreichend /3/. Eine Sonderspur ist flir den Roadtrain explizit nicht vorge-
sehen. Allerdings wird in Betracht gezogen, die Fahrzeuge ausschlie3lich auf ausgewahlten,
gekennzeichneten Streckenabschnitten des Autoahnnetzes und des nachgeordneten Stra-

Rennetzes zu betreiben.



Fahrzeugkonzept

« 1 Sattelschlepper, 2 gewdhnliche Auflieger

» Ergéanzung: 1 zusétzliches Mittelglied unter 2. Auflieger,
* Besondere Achsldsungen

* Gesamtlange: 31m

» Gesamtgewicht: max. 56to

« Organisation innerhalb der jeweiligen Transportunternehmen
* Kopplung auf den jeweiligen Speditionshéfen

e Einsatz nur auf ausgewéhlten Strecken und Landern (u.a. wegen
Bruckenstabilitaten)

« Strecken- und situationsabhangiges Uberholverbot (wg.
Akzeptanz und z.B. bei Bricken wg. Belastung)

Einsatzkonzept

Abb. 3-1: Der Roadtrain flr européische Fernstrassen

Fig. 3-1:  Roadtrain for European highways

Ika und fka haben mit Hilfe der Simulationswerkzeuge PELOPS (Programmsystem zur Ent-
wicklung Langsdynamischer mikrOskopischer VerkehrsProzesse in Systemrelevanter Um-
gebung) und ADAMS in einem ersten Schritt den Einfluss dieses Roadtrain-Konzeptes flr
Tempo 100 auf den Verkehrsdurchsatz, den Kraftstoffverbrauch und die Fahreigenschaften

untersucht.

Mit LKW der neuesten Generation ist eine Erhdhung der zulassigen Geschwindigkeit auf-
grund moderner Antriebs-, Bremsen- und Fahrwerkstechnologie méglich. Wird gleichzeitig
die Nutzlast und das Transportvolumen je Fahrzeug erhoht, kann der Lkw-Anteil am Ge-
samtverkehr bei gleichbleibender Transportmasse deutlich verringert werden. Das Potential,
das eine Erhéhung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit von Nutzfahrzeugen auf 100 km/h
zur Verbesserung des Verkehrsflusses bietet, wurde mit Hilfe des Verkehrsflusssimulations-

programms PELOPS untersucht.

Neben den Vorteilen in bezug auf eine Verbesserung des Verkehrsflusses bietet eine deutli-
che Erhéhung der Nutzlast von Lkw erhebliche wirtschaftliche Vorteile, besonders flir Betrei-
ber groRRerer Nutzfahrzeugflotten. Die zu erwartende Kraftstoffersparnis bezogen auf eine
Tonne Transportgut wurde ebenfalls mit PELOPS untersucht und durch Koppelung dieses
Tools mit einem evolutiondren Algorithmus wurde der Antriebsstrang des Roadtrains hin-

sichtlich minimalen Kraftstoffverbrauchs optimiert /3/.



Neben der technischen Realisierbarkeit des Roadtrain-Konzeptes ist sicherzustellen, dass
die Randbedingungen des europaischen StralRenverkehrs bertcksichtigt werden. So muss
beispielsweise die Befahrbarkeit von Autobahnauffahrten oder das Abbiegen an Kreuzungen
mit einem Roadtrain moéglich sein. Daraus resultiert eine entsprechende Auslegung in Bezug
auf den Raumbedarf des Lastzuges bei Kurvenfahrt. Hierzu wurde ein Modell des Roadtrains

fur das MKS-System ADAMS aufgebaut und hinsichtlich seiner Kurvengangigkeit untersucht.

3.1 Kurvengangigkeit und Handling

Das fur die Simulationen in ADAMS aufgebaute Fahrzeug-Modell basiert auf einem Stan-
dard-Sattelzug, das anhand von Fahrversuchen validiert worden ist. Dieses Modell wurde um
einen zweiten Auflieger erweitert, der Uber einen Koppelanhanger an den ersten Auflieger

angehéangt wurde.

Ausgehend von diesem Basisfahrzeug wurden die beiden Auflieger mit unterschiedlichen
Lenkachskonzepten ausgertistet, um die Kurvengangigkeit des Roadtrains zu verbessern /2/.
Ziel war es, den Anforderungen des in der StralRBenverkehrszulassungsordnung (832d
StVZO) definierten ,BO-Kraftkreises* gerecht zu werden. In der Simulation wurden die Nach-
laufachse, die Achsschenkellenkung sowie die Drehschemellenkung als Lenkachskonzepte
fur die Auflieger eingesetzt. Insgesamt wurden daraus sieben Fahrzeugmodelle mit unter-
schiedlichen Lenkachs-Kombinationen generiert. Das erste Modell war das Basisfahrzeug
ohne lenkbare Aufliegerachsen. Drei Modelle wurden mit einer lenkbaren Achse pro Auflie-
ger ausgertstet. Jedes dieser drei Modelle mit einem anderen Lenkachskonzept. Die drei
Ubrigen Modelle wurden mit zwei Lenkachsen an jedem Auflieger ausgeriistet, wobei jeweils

die erste der drei Aufliegerachsen als Starrachse ausgelegt war.

In Bezug auf die Kurvengangigkeit zeigen die Modellvarianten, die mit zwei Achsschenkel-
bzw. mit zwei Drehschemellenkungen pro Auflieger ausgeristet sind, die besten Resultate.
Sie koénnen die Anforderungen des ,BO-Kraftkreises* nach §32d StVZO erflllen (Abb. 3-2).
Das Basisfahrzeug ohne lenkbare Aufliegerachsen ist nicht in der Lage, die Kreisbahn kor-

rekt zu befahren.
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Sattelzug

Version 4

zweite und dritte
Achse beider Auflieger
Achsschenkellenkung

Version 4

zweite und dritte
Achse beider Auflieger
Drehschemellenkung

Version 1
ohne Lenkachsen

Abb. 3-2: Befahren des “BO-Kraftkreises”: Simulationsergebnisse

Fig. 3-2:  “BO-Kraftkreis"-manoeuvre: simulation results

Weitere Untersuchungen wurden hinsichtlich der Fahrdynamik des Roadtrains vorgenom-
men. In der Simulation wurden typische Fahrmanbéver wie ,stationare Kreisfahrt”, ,einfacher
Fahrspurwechsel“ oder ein plétzlicher Lenkwinkelsprung durchgefiihrt. Es zeigt sich, dass
aus Sicht der Fahrsicherheit der Koppelanhanger und der zweite Auflieger die kritischen
Komponenten des Roadtrains sind. Die Modellvariante, die mit zwei Nachlaufachsen pro
Auflieger ausgerustet ist, zeigt bei der stationaren Kreisfahrt die schlechtesten Resultate.
Das Fahrzeug beginnt bereits bei einer Querbeschleunigung von 3,9 m/s2 auszubrechen. Die
besten Resultate erzielt das Basisfahrzeug ohne lenkbare Aufliegerachsen. Diese Modellva-
riante weist bis zu einer Querbeschleunigung von 4,6 m/s2 ein untersteuerndes und damit

sicheres Fahrverhalten auf.

Die Simulationsuntersuchungen zeigen, dass bereits mit heutiger Nutzfahrzeugtechnik eine
sichere und praktikable Realisierung des Roadtrain-Konzeptes mdglich ist. Die Kurvengan-
gigkeit des Roadtrains kann unter Verwendung von lenkbaren Aufliegerachsen soweit ver-
bessert werden, dass die Anforderungen des 832d StVZO erflllt werden. Um eine sichere
Fahrstabilitat des gesamten Zuges zu erreichen, ist erforderlich, zusatzliche Malinahmen wie

beispielsweise den Einsatz eines elektronischen Stabilitatsprogramms zu ergreifen.



3.2 Kraftstoffverbrauch

Neben der Fahrdynamik lag ein weiterer Schwerpunkt der Untersuchungen auf der Abschat-
zung des Potentials der Kraftstoffersparnis, die das Roadtrain-Konzept bietet. Dazu wurde
ein Modell des Roadtrains fur das Verkehrsflusssimulationsprogramm PELOPS erstellt. PE-
LOPS bietet ein hochauflésendes Fahrzeugmodell, dass die verschiedenen Komponenten
des Antriebsstrangs wie Motor, Getriebe, Retarder etc. in einer hohen Genauigkeit abbildet.
Dieses Simulationswerkzeug wurde mit einem evolutionaren Algorithmus gekoppelt, um den
Antriebsstrang des Roadtrains hinsichtlich des Kraftstoffverbrauchs zu optimieren /3/. Bei der
Optimierung wurde ein komplexes Schema von Entscheidungsparametern verwendet, dass
neben dem Kraftstoffverbrauch auch die Fahrleistungen, den Einfluss von autobahntiblichen

Steigungs- und Geféllestrecken sowie die erzielbaren Geschwindigkeiten beriicksichtigt.

1. Zeit fur eine Beschleunigung 0-40 km/h

2. Zeit fUr eine Beschleunigung 40-90 km/h

3. Hochstgeschwindigkeit in der Ebene

4. Hochstgeschwindigkeit im 14. Gang, 1,5% Steigung

5. Hoéchstgeschwindigkeit im 16. Gang, 1% Steigung

6. Kraftstoffverbrauch bei konstant 100 km/h

7. Kraftstoffverbrauch bei konstant 80 km/h

8. Durchschnittsgeschwindigkeit auf einem Autobahnabschnitt

9. Kraftstoffverbrauch auf einem Autobahnabschnitt

10. Anzahl der Gangwechsel auf einem Autobahnabschnitt

Abb. 3-3: Entscheidungsparameter bei der Optimierung des Roadtrain

Fig. 3-3:  Decision-parameters of roadtrain optimization

Die anhand der genannten Kriterien ausgewahlte Roadtrain-Variante soll nun abschliel3end
mit einem Standard-Sattelzug hinsichtlich des Kraftstoffverbrauchs bezogen auf eine Tonne
Nutzlast verglichen werden. In Abbildung 3-4 zeigt ein solcher Vergleich den Kraftstoff-
verbrauch, der fir die beiden Gespanne auf einem Autobahnabschnitt von 18 km Lange si-
mulationstechnisch ermittelt wurde. Das Streckenprofil entstammt einem der im Opti-

mierungsprozess verwendeten Szenarien.



100 km/h 80 km/h

1,6 1,6
_ 14 14
3
S 12 12
£
= 10 1,0
<
S
© 0,8 0,8
2
&
5 0,6 0,6
0
5
g 04 0,4
N
[¢}]
< 0.2 0,2

0,0 ‘ 0,0 ‘

Standard-Sattelzug Roadtrain Standard-Sattelzug Roadtrain

Abb. 3-4: Kraftstoffverbrauch von Roadtrain und Standard-Sattelzug

Fig. 3-4:  Fuel consumption of roadtrain and normal truck

Dargestellt sind die Ergebnisse getrennt fir 80 km/h und 100 km/h als zuldssige Hochst-
geschwindigkeit. Es zeigt sich, dass der bezogene Kraftstoffverbrauch des Roadtrains im
Betrieb auf der Autobahn um 26 % (100 km/h) bzw. 23 % (80 km/h) geringer ist als der des
Standard-Sattelzuges. In einzelnen stationaren Betriebspunkten kdnnen sogar Verbes-
serungen von bis zu 35 % erzielt werden. In den Fahrleistungen mussen gleichzeitig keine

signifikanten Einbuf3en hingenommen werden.

33 Verkehrsdurchsatz

Die verkehrlichen Auswirkungen des Einsatzes von Roadtrains wurden ebenfalls mit Hilfe
des Simulationswerkzeugs PELOPS untersucht. Als Strecke wurde ein zweispuriger Auto-
bahnabschnitt der BAB 61 zwischen Kéln und Koblenz abgebildet. Die Untersuchungen wur-
den mit einer mittleren und einer hohen Verkehrsbelastung durchgefuhrt. Der Lkw-Anteil am
Gesamtverkehr betrug jeweils 25 %. Aus der Erhéhung der zulassigen Hoéchstgeschwin-
digkeit fur Nutzfahrzeuge von 80 km/h auf 100 km/h resultiert bei mittlerer Verkehrsbelastung
eine Verbesserung der Durchschnittsgeschwindigkeit um 10 % auf 120 km/h. Im Falle einer
hohen Verkehrsbhelastung fallt die Verbesserung mit einem Anstieg der Durchschnitts-
geschwindigkeit um 14 % auf 117 km/h noch deutlicher aus (Abb. 3-5).
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Abb. 3-5: Auswirkung auf den Verkehrsdurchsatz

Fig. 3-5:  Improvement of traffic flow

3.4 Zusammenfassung der Potentiale

Durch den Einsatz des Roadtrains ergeben sich vielfaltige Vorteile. Verkehrlich zeigen sich
nach ersten Voruntersuchungen im Vergleich zur Verwendung zweier tblicher Lastziige bis
zu 35 % Kraftstoffersparnis und eine Verbesserungen des Verkehrsflusses durch Verringe-
rung der Verkehrsteilnehmer und die Verringerung der Verkehrsdynamik (vergleichbar einer
Ziehharmonika mit weniger Elementen).

Die Verbreitung eines Konzepts ist wesentlicher Treiber fir die Gesamtnutzenerbringung.
Diese ist nur gesichert, wenn die relevanten Marktteilnehmer Uberzeugt werden kénnen, das
Konzept zu finanzieren und zu betreiben. Hier sind Uberzeugende Vorteile zu nennen (Be-
rechnungsgrundlagen siehe Anhang):

Einsparung von Kraftstoffkosten in Hohe von etwa 30.000 Euro jahrlich pro Roadtrain
(gegentber zwei Fahrzeugen),

Einsparung eines Fahrers mit Personalkosten in Héhe von weiteren ca. 30.000 Euro
jahrlich.

Damit entspricht die Kostenersparnis etwa 18 % des Umsatzes, den ein Fuhrunternehmer
mit zwei Fahrzeugen im Durchschnitt erwirtschaftet.



Die folgenden Abbildung stellt abschlieRend diesen Vorteilen des Roadtrain-Konzeptes die
identifizierten Nachteile und offenen Fragen gegentiber:

Pro Contra
+ Bei gleicher Nutzlast wie zwei 40t - Leichte Modifizierungen im Achs-
Lastzige und Ankoppelbereich notwendig
e Einsparung einer - Jeweils starkste Motorvariante
Zugmaschine bei Zugmaschine zu wahlen
» Einsparung eines Fahrers - Konzept noch nicht komplett
« Verbrauchsvorteile gepruft (Rechtliche Fragen,

Fragen Kompabilitat Infrastruktur,
Marktpotentiale, Business Case
fir Nutzer, etc.)

+ Kein vollig neues
Fahrzeugkonzept, im
Wesentlichen Verwendung
vorhandener Baugruppen

+ Keine neuen Antriebsaggregate
notwendig

+ Fahrstabile Losungen bereits
entwickelt

+ Hohe Kosteneinsparungen

Abb. 3-6: Roadtrain: Prinzipielles Konzept mit klaren Vorteilen ... und einigen Nachteilen

Fig. 3-6:  Roadtrain: Concept with clear advantages ... and some disadvatages

4 Probleme, Fragen und offene Analysen

Die bisher vorliegenden Ergebnisse verdeutlichen, dass mit dem Roadtrain ein wichtiger Bei-
trag zum Ziel der Entlastung des Stral3ennetzes geschaffen werden kann. Aus dieser Motiva-
tion heraus wurden die Ergebnisse sowie zentrale Umsetzungsfragen mit ¢ffentlichen Institu-
tionen, Herstellern, Fuhrparkbetreibern und Speditionen diskutiert. Innerhalb dieser Vorarbei-
ten konnten die wesentlichen Fragen identifiziert, erste Antworten erarbeitet sowie der noch
offene Forschungsbedarf abgeleitet werden. Zunachst seien die grundsatzlichen Probleme
aufgefihrt:

Belastung der Infrastruktur (StraRenoberbau und Bricken),

Einsatzengpasse (u. a. Ein- und Ausfahrten, Arbeitsstellen),

Widerspruch zu Vorschriften im geltenden Zulassungsrecht (Kinematik, Lasten, Di-
mensionen),

Akzeptanz und Sicherheit (Einfluss auf andere Verkehrsteilnehmer, Steuerbar-
keit/Fahrdynamik),

Einsatzszenarien und Finanzierung,

Einflussmoglichkeiten auf die Folgen der erzielten Kostenvorteile.



Die Gesamtbelastung bzw. -beanspruchung des StraRenoberbaus wird durch die Einsparung
einer Zugmaschine je Roadtrain bei gleicher Transportleistung insgesamt verringert. Zu pru-
fen sind jedoch lokale dynamische Effekte und ggf. die Untersuchung neuer Achsgeometrien
und Reifen. Darlber hinaus ist festzustellen, auf welchen Strecken der Einsatz von Fahrzeu-
gen mit voller Ausnutzung der Gewichtskapazitaten erfolgen kann. Bezuglich der Notwendig-
keit solcher Transporte hat sich jedoch bereits gezeigt, dass von den Marktteilnehmern eher
die héhere Volumen- statt die gewichtsbezogene Transportleistung genutzt wirde.

Marktteilnehmer/-logik Fokussierung innerhalb der Logik
Endkunde Transporteigenschaft
Umschl Umschl
m.sncA & m'ch & % Streck Linienverkehr
Speditionen : o I B i trecke sporadisch und permament
- @; e - Start/Ziel Bei verteiltem Umschlag® liegen
i \ i die Punkte eng beieinander
~i
Ty Entfernung Fernverkehr (>150km)

Grossteil
Volumentransport mit mehr als 2 Fzg

Transport- j Ladung
unternehmer Lasttransport >40t

"Zielgruppe sind Transportunternehmer und Speditionen, die im Linienverkehr mehr Transporte abwickeln, als
mit einem Ublichen Lastzug leistbar ist"

Fokus trifft signifikanten Teil des Marktes (Sammeltransport wie Paketdienste, Post, Lebensmittel etc.)
Aber: Auch grof3e Speditionen zeigen allein selten das nétige Potential (2 Zuge je Strecke)

1) Aufgrund der groRBen Kapazitéat konnte z.B. 1 Hanger in B, der andere in C umgeschlagen werden — dadurch Leerfahrten méglich
Quelle: Eigene Recherchen, Befragung Marktteilnehmer

Abb. 4-1: Der Markt sieht Einsatzgebiete flir den europaischen Roadtrain

Fig. 4-1:  Transport market sees fields of application of the European Roadtrain

Die Lange der Roadtrains kann ggf. negative Auswirkungen auf den Verkehrsablauf haben.
Insbesondere sind die komplexeren Verkehrsablaufe an Knotenpunkten (z. B. Ein- und Aus-
fahrten) auf Grund der sich verflechtenden Verkehrsstrdme kritisch zu betrachten. MaRgebli-
che Rahmenbedingungen werden hierbei durch die vorhandene bzw. zukiinftig verfligbare
Stral3eninfrastruktur und die verkehrliche Inanspruchnahme dieser vorgegeben. Fir den Ein-
satz von Roadtrains sind gegebenenfalls erforderliche (z. B. bauliche, verkehrstechnische
oder verkehrsorganisatorische) Losungsansétze aufzuzeigen. Das Problem der nicht ausrei-
chenden Kurvengéngigkeit dagegen ergibt sich nach heutiger Einschatzung nicht. Die hier
vorgestellten Simulationsergebnisse zeigen, dass den gesetzlichen Anforderungen, die auch
der StraRBenplanung zu Grunde liegen, mit der Erfillung des BO-Kraftkreises entsprochen
wird.

In rechtlicher Sicht ist denkbar, Fahrzeuge mit einer Sondergenehmigung zu bewegen. Mit-
telfristig muss jedoch eine Anderung des Zulassungsrechts erfolgen, fiir welche die rechtli-



chen Wege und unterstiitzenden Personen zu finden sind. Die folgende Abbildung fasst we-
sentlich zulassungsrechtliche Fragen zusammen und zeigt erste Lésungsansatze auf.

StVZO regelt Problem Mogliche Lésung

* Ausnahmegenehmigung uber das jeweilige
StralRenverkehrsamt

* Neue gesetzliche Regelung zum Erlangen
einer Betriebserlaubnis

"Lange Uber alles bei Zuigen unter
832 (1), 3: Lange Beachtung der Vorschriften fir
Einzelfahrzeuge: 18,75m"

- Kompabilitat mit BO-Kraftkreis - e 2.und 3. Achse beider Auflieger mit
832 (2) Kinematik "Bei ...Kreisfahrt von 360°...Gberstrichene - Achsschenkellenkung oder
Ringflache": Innen 5,3m, auf3en 12,5m - Drehschemellenkung etc.
§32a, Mitfiihren von "Hinter Sattelkraftfahrzeugen darf kein ¢ Ausnahmegenehmigung
Anhangern Anhanger mitgefiihrt werden" * Neue gesetzliche Regelung

"Dreifachachslast...Achsabstéande 1,3-1,4m": « Prinzipbedingt keine Erhéhung der Achslast

S, (B2 & Al 24t gg.uber bestehenden Lésungen

¢ Ausnahmegenehmigung
* Neue gesetzliche Regelung
¢ Beschrankung auf Transporte <40 t
) ) ) » Sicherung Auflagekraft®
o o
§34, (3), 4, Traktion Gewicht auf Antriebsachse...nicht <25% =, gt pefinition als Gliederzug

des Gesamtgewichts der Fahrzeugkombin." "~
¢ Beschrankung auf Transporte <44 t

834, (3), 4, "Gesamtgewicht Fahrzeugkombinationen":
Gesamtgewicht 40t

* Mit 360kW Leistung bereits erfillt — entspricht

834, (3), 4, Motorleistung ...Motorleistung >5 kWi/t iiblichem Schlepper hdherer Leistung

Zulassungsbeschréankungen sind auf europaischer Ebene zu diskutieren

(1) 11% ausreichend fur Sicherung hinsichtlich Schlupf bei 8% Steigung auf nasser Fahrbahn; in Konzept 15% beriicksichtigt; Anfahrhilfen denkbar
Quelle: StVZO, Eigene Recherchen, ika Analyseergebnisse

Abb. 4-2:  Zulassungsrechtliche Fragen des Einsatzes von Roadtrains

Fig. 4-2:  Homologation questions concerning the application of Roadtrains

Die Akzeptanz auf Seiten anderer Verkehrsteilnehmer wird wesentlich davon getrieben wer-
den, wie hoch die Verbreitung des Roadtrains ausfallen wird. Vor diesem Hintergrund sind
Einsatze auf Streckenabschnitten von Autobahnen mit Ein- und Ausfahrten zu simulieren, mit
einem Prototypen zu prufen, und auch hinsichtlich der Wechselwirkungen mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern zu untersuchen. Ziel der Simulation soll es auch sein, die méglichen ver-
kehrlichen und 6kologischen Wirkungen im Sinne der Entlastung aufzuzeigen.

Sicherheitsbedenken ergeben sich im wesentlichen hinsichtlich der Schwere bei einem Un-
fall. Hier sind entsprechende Auflagen oder Einschrankungen bei Gefahrguttransporten ab-
zuleiten.

Der Roadtrain eignet sich besonders zur Abwicklung von Sammeltransporten im Linienver-
kehr. Dieses Einsatzszenario hat einen signifikanten Anteil am gesamten Transportmarkt.
Die angesprochenen Speditionen wirden auf Grund der wirtschaftlichen Vorteile nahezu
einstimmig das Konzept in diesem Szenario unterstiitzen. Das notwendige Roadtrain-
individuelle Frachtpotential ergibt sich jedoch meist nur, wenn mehrere Speditionen mit glei-
cher Ausgangsregion die Roadtrains kooperativ nutzen und ihren Bedarf blindeln. Hier sind



entsprechende Umsetzungskonzepte gemeinsam mit Speditionen und Transportunterneh-
mern zu gestalten und eine realistische Verbreitung abzuschatzen.

Prinzip Herausforderungen

« Potentielle Gewerbegebiete / Streckenkombinationen

Gewerbegebiet Gewerbegebiet
L e finden

/Ort A /Ort B

« Geschick beim SchlieBen der Kooperation

Spedition :“
1 « Abbau moglicher Einwéande/Vorbehalte der Spediteure
—z.B. wg.
- AuBenwirkung: Schenker und Danzas Hanger in
Transport- em‘em Zug - -
unternehmer - Chinese Wall: Kundeninformationen missen
geschiitzt sein
» « Transportwiinsche der Speditionen kénnen
Spedition koordiniert werden (Ort/Zeit/Kapazitét)
2

- Informationsmanagement z.B. Uber
kooperationsinterne "Frachtenborse”

« Losung auch fir koordinierten Transfer von leeren Hangern pradestiniert (diese ergeben sich prinzipiell aus Nord/Siidgefalle)
« Herausforderungen mit den Marktteilnehmern zu diskutieren

Quelle: Eigene Recherchen, Befragung Marktteilnehmer

Abb. 4-3: Die Blndelung der Ladungen ist erforderlich

Fig. 4-3:  Homologation questions concerning the application of Roadtrains

Der Roadtrain flr Europas Strassen bietet erhebliche und mittelfristig realisierbare Potentiale
zur Steigerung der Transportleistung auf Fernstrassen. Was bleibt, ist Beantwortung der hier
gestellten, offenen Fragen. Die nachsten Schritte hierzu sind eine vertiefte Machbarkeitsstu-
die und die prototypische Umsetzung des Konzeptes zusammen mit Partnern aus der Wis-
senschaft, der Industrie und mit 6ffentlichen Entscheidungstragern.
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6 Anhang — Randbedingungen der Berechungen zur Wirtschaftlichkeit
Angenommene Kosten des Umbaus zum Roadtrain 100.000 EUR

Durchschnittliche(r)
Abschreibungsdauer 5 Jahre,
Fahrleistung p. a. 130.000 km,
Verbrauch normaler Lastzug 35 Liter/100 km,
Kosten je Liter Diesel 0,80 Euro (ohne Preissteigerung),
Verbrauchsvorteil Roadtrain vs. 2 normalen Lastziigen - 45 %,
Gehalt Fernfahrer p. a. 24.000 Euro,
Lohnnebenkosten 40 %,
Maximale Transportlast je Ublichem Lastzug 17,5,
Auslastung Lastzug 60 %,

Transportpreis je Tonnenkilometer 0,13 Euro.



